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摘要 JE RKA REA E Ba TiOs AKRA, 然后 用 光 还 原 法 在 其 表面 沉积 Au 颗粒 ,制备 出 Au/BaTiO; 复 
合 光 催化 剂 。 使 用 X 射 线 粉 末 衍 射 技 术 CXRD)、 透 射电 子 显微镜 (TEM)、 紫 外 -可 见 光 漫 反 射 光 谱 (UV-Vis 
DRS) 和 荧光 光谱 CPLD) 等 手段 对 样品 进行 了 表征 。 结 果 表 明 :Au 修 饰 没 有 改变 BaTiO; 的 晶体 结构 ; 粒 径 分 布 
在 5~20 nm 的 Au 纳米 颗粒 , 附着 在 BaTiO; 颗 粒 表面 (平均 粒 径 约 为 5;: nm): Au 纳米 颗粒 的 表面 等 离子 体 共振 
吸收 效应 (SPR) 使 Au/BaTiO; 对 ~560 nm 处 的 可 见 光 产生 较 强 的 吸收 ; 与 BaTiO:; 单 体 相 比 ,AuwBaTiO: 中 光 生 电 
子 和 空 穴 的 复合 几率 明显 降低 。 同 时 , 提出 了 Au 纳米 颗粒 在 BaTiO:; 表 面 的 形成 机 制 。 以 偶 氮 染料 亚 甲 基 蓝 
(MB) 作 为 目标 降解 物 ,在 模拟 太阳 光 的 照射 下 研究 了 产物 的 光 催化 活性 和 光 催化 稳定 性 。 结 果 表 明 : 适 量 也 
Au 修 饰 明显 提高 了 BaTiO; 的 光 催 化 降解 活性 , 且 使 Au/BaTiO; 具 有 良好 的 光 催化 稳定 性 。 探 讨 了 Au 纳 米 颗 
粒 改善 BaTiO; 模 拟 太阳 光 光 催化 性 能 的 机 理 。 
关键 词 光 催 化 ,BaTiO,, 纳米 颗粒 ,Au, 改 性 
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ABSTRACT BaTiO; nanoparticles were fabricated by gel method with polyacrylamide as raw material, 
and then Au nanoparticles were deposited on the surface of BaTiO; via a photocatalytic reduction method 
to yield Au/BaTiOs composite photocatalysts. The composite photocatalysts were characterized by X-ray 
diffraction (XRD), transmission electron microscopy (TEM), ultraviolet-visible diffuse reflectance spectros- 
copy (UV-Vis DRS) and photoluminescence (PL) spectroscopy. The results show that the BaTiO; parti- 
cles undergo no structural change after the deposition of gold; The Au particles with size of 5-20 nm were 
deposited on the surface of BaTiO; particles with an average size of ~55 nm; The composites present 
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light absorbance centered around 560 nm due to the surface plasmon resonance (SPR) effect of Au 


nanoparticles; The Au/BaTiO; composites exhibit a reduction in recombination probability of photo-gener- 


ated electrons and holes compared to bare BaTiO;. In addition, the formation mechanism for Au nanopar- 


ticles on the surface of BaTiO; particles is proposed. The photocatalytic activity of the as- prepared com- 


posite photocatalyst was evaluated by the degradation of methylene blue (MB) under simulated sunlight 


irradiation, and the photocatalytic stability of the composites was also investigated. The results reveal 


that the photocatalytic activity of BaTiO, can be improved by the deposition of appropriate amount of gold, 


and moreover the composite photocatalyst exhibits good reusability. Finally, the promotion mechanism of 


Au particles on the simulated sunlight photocatalytic activity of BaTiO; is also discussed. 
KEY WORDS photocatalysis, BaTiO;, nanoparticles, Au, modification 


应 用 光 催 化 技术 和 太阳 能 可 降解 污染 物 和 分 解 
水 制 氧 , 是 解决 环境 污染 和 能 源 短缺 的 理想 技术 "1。 
钛 氧化 物 是 一 类 重要 的 光 催 化 材料 , 是 关注 的 焦 
点 。BaTiO; 是 一 种 典型 的 钛 氧化 物 光 催化 剂 ,可 降 
解 并 矿 化 包括 甲 基 红 、 甲 基 橙 和 亚 甲 基 蓝 在 内 的 多 
种 有 机 染料 5%, 具有 强 的 光 催 化 氧化 还 原 能 力 ,是 
种 潜在 的 光 催化 分 解 水 制 氢 材料 。 半 导体 光 催 化 反 
应 :催化 剂 受 光 激发 产生 光 生 电子 , 和 空 穴 `. 光 生 电 
荷 向 表面 活性 位 点 的 迁移 以 及 表面 氧化 还 原 反 应 。 
日 是 ,BaTiO: 的 带 隐 较 宽 , 仅 能 被 紫外 光 ( 约 占 太阳 
光 能 量 的 4%) 所 激发 。 同 时 , 在 向 表面 迁移 的 过 程 
中 光 生 电荷 很 容易 复合 , 降低 BaTiO; 的 光 催 化 效 
果 。 这 些 不 足 , 限 制 了 BaTiO; 光 催化 剂 的 应 用 。 

在 光 催 化 剂 表面 修饰 贵金属 Pt\Au 和 Ag 等 ) 纳 
米 颗 粒 , 可 改善 其 光 催 化 性 能 。 一 方面 ,这 些 贵 金 
纳米 颗粒 俘获 催化 剂 中 的 光 生 电子 , 减 小 光 生 电子 
和 空 穴 的 复合 几率 , 提高 催化 效率 8 。 另 一 方面 ， 
贵金属 纳米 颗粒 能 吸收 一 定 波长 范围 的 可 见 光 , 产 
生 表 面 等 离子 体 共 振 效 应 (SPR), 使 贵金属 中 的 电子 
被 激发 并 转移 至 催化 剂 导 带 ,达到 类 似 于 染料 敏 化 
的 改 性 效果 , 从 而 提高 光 催化 性 能 ; 同时 , SPR 效应 
使 贵金属 颗粒 附近 的 电磁 场 显著 增强 ,提高 近邻 众 
化 剂 光 生 电 荷 的 产量 上 2。 由 此 可 见 ,贵金属 修饰 不 
仅 可 拓展 光 催 化 剂 的 光 响 应 范围 ,还 能 提高 其 催化 

Liu 等 用 光 还 原 法 制备 Ag 修 饰 BaTiO; 纳 米 管 ， 
Su 等 用 超声 加 热 方法 将 Ag 纳米 颗粒 附着 在 BaTiO， 
纳米 立方 体 表面 中。 研究 发 现 , 贵金属 修饰 明显 改 
善 了 BaTiO: 的 紫外 光 光 催化 活性 。 但 是 , 目前 只 
察 了 Au/BaTiO; 纳 米 复合 薄膜 在 模拟 太阳 光 下 降解 
染料 的 性 能 中 ,但 是 薄膜 纳米 材料 的 比 表 面积 较 小 ， 


— 
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合 纳米 颗粒 在 模拟 太阳 光 辐 照 下 光 催 化 降解 亚 甲 基 
蓝 (MB) 的 性 能 并 分 析 Au 纳米 颗粒 改善 BaTiO; 模 拟 
太阳 光 光 催化 性 能 的 机 理 。 
1 实验 方法 

先 用 聚 丙烯 酰胺 凝 胶 法 制备 出 BaTiO; 纳米 颗 
Tu, 然后 用 光 还 原 法 将 Au 纳米 颗粒 沉积 在 BaTiO: 
表面 :将 0.1 g BaTiO: 纳 米 颗粒 和 0.025 g SERE Ek US 
加 到 100 ml Z& f ZK , 随后 向 该 悬浮 液 中 滴 加 不 同 
体积 的 氧 金 酸 (HAuCl) 溶 液 (0.02 mol/L), 搅拌 使 混 
合 均 匀 。 向 混合 液 中 通 入 氮气 并 置 于 紫外 灯 下 照 
射 , 搅拌 反应 30 min。 在 光照 过 程 中 浴 液 由 白色 逐 
渐 转 变 为 紫色 , 说 明 Au 纳米 颗粒 已 沉积 在 BaTiO， 
表面 。 进 行 离心 分 离 并 将 产物 用 蒸馏 水 洗涤 数 次 ， 
在 真空 干燥 箱 中 干燥 6h 得 到 最 终 的 产物 。 分 别 向 
溶液 中 加 入 0.1、0.3、0.6 和 0.9 mL HAERA W, H 
备 出 不 同 Au 含 量 的 复合 物 。 相 应 样品 分 别 记 为 
0.1Au/BaTiO;, 0.3Au/BaTiO;, 0.6Au/BaTiO; 和 0.9Au/ 
BaTiO;。 

光 众 化 降解 实验 的 过 程 如 下 :将 0.1g 众 化 剂 加 
入 到 200 mL 的 MB 溶液 (5 mg/L F, 45 $1] EZ VR e 
在 暗室 中 持续 搅拌 30 min, 使 催化 剂 均匀 分 散 并 使 
染料 分 子 在 其 表面 达到 吸附 - 脱 附 平衡 。 将 以 上 其 
浮 液 置 于 200 W 的 扬 灯 下 并 伴 以 磁力 搅拌 ,进行 光 
催化 降解 反应 。 在 光照 过 程 中 每 间隔 1h 取 少量 反 
应 液 , 用 离心 方法 去 除 催化 剂 颗粒 , 得 到 上 层 清 夜 。 
使 用 可 见 光 分 光 光 度 计 测 定 反应 液 的 浓度 (测试 波 
长 为 665 nm), 得 到 MB B5 Ef S (C,- C) C 10096. C 
和 CGC 分 别 为 催化 反应 前 和 反应 t 时 间 后 MB 的 浓 
度 。 同 时 ,使 用 滤 光 片 将 模拟 太阳 光 中 波长 小 于 
420 nm 的 光 滤 掉 , 在 其 它 实验 条 件 不 变 的 前 提 下 完 


限制 了 催化 性 能 的 发 挥 。 本 文 先 用 聚 丙 烯 酰胺 凝 胶 
法 制备 BaTiO: 纳 米 颗 粒 , ZA Je: HH OG JE T TE RC CIR 
沉积 Au 纳米 颗粒 ,制备 Au/BaTiO; 复 合 光 催化 剂 ， 
提出 Au 纳米 颗粒 的 生长 机 制 ,还 研究 Au/BaTiO; 复 


成 可 见 光 光 催化 实验 。 

为 了 评估 AuwBaTiO: 复 合 物 的 光 催 化 稳定 性 ， 
对 0.9AuBaTiO:; 样 品 进行 循环 光 催 化 实验 。 有 具体 步 
又 为 :在 反应 结束 后 , 催化 剂 经 离心 .洗涤 和 干燥 后 
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可 收 。 将 回收 的 催化 剂 添 加 到 新 的 MB 溶液 中 ,在 
相同 条 件 下 进行 下 一 次 光 催 化 降解 反应 。 

使 用 X 射 线 粉末 衍射 仪 (D8 Advanced) 分 析 产 
物 的 物 相 。 使 用 透射 电子 显微镜 (JEM-2010) 观 察 样 
品 的 微观 形 貌 , 并 得 到 其 选区 电子 衍射 (CAED) 图 谱 
和 能 量 色散 义 射 线 光 谱 (EDX)。 使 用 配置 积分 球 附 
件 的 紫外 可 见 光 分 光 光 度 计 (TU-1901) 测 试 样品 的 
漫 反 射 光 谱 (UV-Vis DRS)。 使 用 荧光 分 光 光 度 计 检 
测 样 品 的 荧光 光谱 ,激发 波长 为 378 nm。 使 用 全 自 
动物 理化 学 吸附 仪 分 析 样 品 的 BET 比 表 面积 。 

2 结果 和 讨论 

1 给 出 了 BaTiO0; 和 0.9Au/BaTiO; 样 品 的 XRD 
图 谱 。 从 图 1 可 以 看 出 :两 种 样品 的 衍射 峰 均 与 Ba- 
TiO; 的 标准 衍射 数据 (PDF 05-0626) 吻 合 的 很 好 , 说 
明 在 BaTi0; 纳 米 颗 粒 表 面 沉积 Au 未 改变 BaTiO; 的 
晶体 结构 。 同 时 ,在 0.9Au/BaTiO; 样 品 的 XRD 图 谱 
中 未 发 现 Au 的 特征 衍射 峰 , 因为 复合 样品 中 Au 的 
含量 相对 较 少 ,超出 了 XRD 的 检测 范围 。 

所 制备 的 BaTiO; 纳 米 颗 粒 呈 类 球形 ,表面 光 
洁 , 平 均 粒 径 约 为 55 nm( 图 2a)。 图 2 a 中 的 插图 为 
BaTiO; 纳 米 颗 粒 的 选区 电子 衍射 花样 ,有 明显 的 多 
唱 衍 射 环 , 说明 BaTiO: 颗 粒 是 由 若干 个 晶 粒 组 成 的 
多 晶体 。 测 得 BaTiO: 纳米 颗粒 的 BET 比 表面 积 大 
21.5 myg。 图 2b 是 0.9AuwBaTiO: 样 品 的 TEM 照片 ， 
可 以 看 出 : BaTiO; 样 品 表 面 附着 有 细小 颗粒 (如 图 中 
箭头 所 示 ), 其 粒 径 分 布 在 5~20 nm。 为 了 确定 这 些 
小 颗粒 的 成 分 ,分 别 对 BaTi0; 和 0.9Aw/BaTiO; 两 种 
样品 进行 EDX 分 析 , 结果 如 图 2c 和 d 所 示 。 可 以 看 
出 :两 种 样品 同时 含有 Ba, Ti 和 OO 元素。 从 图 2d 中 
发 现 了 Au 元 素 的 信号 峰 , KH tA E BaTiO X h 


£& 


e 
口 
中 


0.9Au/BaTiO, 


Intensity / a.u. 
[vs] 
w 
E 
„© 


1 BaTiO, fi! 0.9Au/BaTiO; fF m HJ XRD 图 谱 以 及 Ba- 
TiO; 的 标准 XRD 和 衍射 图 谱 

Fig.1 XRD patterns of BaTiO, and 0.9Au/BaTiO; sample 
and standard XRD pattern for BaTiO; 


的 纳米 颗粒 含有 Au 元 素 。 对 0.9 Au/BaTiO. FÉ d 
fT HRTEM 分 析 , 结 果 如 图 2e 所 示 。 由 图 中 较 小 颗 
粒 和 较 大 颗粒 的 HRTEM 插图 可 以 发 现 两 套 晶 格 条 
纹 , 其 中 晶 面 间距 约 为 0.23 nm 对 应 于 面 心 立 方 Au 
ES LLL) dr TT o 唱 面 间距 约 为 0.39 nm 对 应 于 钙 钛 矿 
BaTiO; 的 (100) 唱 面 。 以 上 结果 表明 , 本 文成 功 地 将 
Au 纳米 颗粒 沉积 在 BaTiO:; 表 面 。 
图 3 给 出 了 Au 纳米 颗粒 在 BaTiO: 表 面 的 生长 
机 理 示 意图 。BaTiO: 的 等 电 点 约 为 9.009, 当 深 液 的 
pH 值 大 于 9.0 时 BaTiO; 纳 米 颗 粒 表 面 呈现 出 负电 
性 , 当 溶 液 的 pH 小 于 9.0 时 BaTio: 纳 米 颗 粒 表 面 表 
现 出 正 电 性 。 将 氧 金 酸 溶液 滴 加 到 BaTiO: 纳米 颗 
粒 的 悬浮 液 中 , 此 时 混合 液 的 pH 值 约 为 6.2, 表明 
BaTiO; 纳米 颗粒 表面 带 正 电 。 带 正 电 的 BaTiO;, 纳 
米 颗粒 , 因 静 电 作 用 将 带 负 电 的 氧 金 酸根 离子 (Au- 
CL) 吸附 在 其 表面 。BaTiO; 纳 米 颗粒 受 紫 外 光 激 发 
产生 光 生 电子 (e) 和 空 穴 (h)。 这 些 光 生 电 蓓 向 表面 
迁移 ,其 中 改 与 浴 液 中 的 草酸 匀 反 应 ,抑制 了 光 生 电 
荷 的 复合 。 光 生 电 子 还 原 表面 吸附 的 AuCl 生 成 Au 
原子 ,并 在 BaTiO: 表 面 形成 Au 唱 核 。 同 时 , BaTiO; 
受 激 产生 的 e 迅 速 迁 移 至 Au 唱 核 ,促进 还 原 反 应 继 
续 进 行 ,使 晶 核 逐渐 生长 成 Au 纳米 颗粒 。 研 究 表 
明 , 暴露 不 同 唱 面 的 TiO, 光 催化 剂 , 其 表面 生长 的 
Au 纳米 颗粒 粒 径 大 小 不 一 上 。 其 原因 是 ,TiO; 各 晶 
面 的 表面 能 和 反应 活性 不 同 , 对 Au 原子 显示 出 不 
同 的 结合 能 力 ,在 其 表面 形成 粒度 不 均 的 Au 纳米 
MURIUUS, fid TEM 分析 ,本 文 制备 的 BaTiO; 纳 米 
颗粒 具有 多 晶体 特征 (如 图 2a 插 图 所 示 ), 其 表面 分 
布 着 不 同 唱 面 ,各 唱 面 间 表 面 能 的 差异 导致 BaTiO， 
表面 形成 粒 径 不 均 的 Au 纳米 颗粒 。 
图 4a 给 出 了 BaTi0; 和 Au/BaTiO0; 样 品 的 紫外 - 
可 见 光 漫 反射 光谱 ,图 4b 给 出 了 相应 的 一 阶 微分 漫 
反射 光谱 ,其 峰值 对 应 的 波长 为 样品 的 光 吸 收 边 。 由 
图 4 可 见 :BaTiO; 在 ~394 nm 附近 显示 出 陡峭 的 吸收 
321, 此 吸收 边 源 于 电子 由 价 带 向 导 带 的 跃迁 "9 可 计 
算出 所 得 BaTio, B) zz E823 73 3.15 eV。 沉 积 Au 后 
AuBaTiO: 样 品 的 漫 反 射 光 谱 在 ~560 nm 处 出 现 明 
显 的 吸收 峰 , 上 且 其 强度 随 Au 含 量 的 增加 而 逐渐 增 
强 。 该 吸收 峰 归 因 于 Au 纳米 颗粒 的 表面 等 离子 体 
振 吸 收效 应 (SPR) 中 。 可 以 看 出 ,SPR 效应 未 对 复 
合 物 中 BaTiO; 的 光 吸 收 边 产生 显著 影响 。 
荧光 光谱 (PLD) 可 用 来 研究 光 催 化 剂 中 光 生 电荷 
的 行为 。 图 5 给 出 了 BaTiO0; 和 0.9Au/BaTiO; 样 品 的 
PL 光谱。 可 以 看 出 :两 种 样品 在 ~548 nm 处 出 现 了 
发 射 峰 , 这 主要 是 光 生 电子 和 空 穴 的 复合 所 致 凹 。 
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的 强度 明显 减弱 。 这 说 明 , IHE Au ARK D ET R AK A 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


105 


实验 结果 表明 :在 未 


F 下 MB 光照 6h 后 的 自 降 解 率 约 为 


制 了 BaTiO: 中 光 生 电荷 的 复合 , 有 利于 光 催化 性 能 12%, 表 明 MB 上 共有 较 好 的 稳定 性 。 吸 附 实验 结果 
的 提高 。 表明 :在 暗室 中 搅拌 30 min 后 MB 分 子 在 催化 剂 表 
6a 给 出 了 在 模拟 太阳 光 的 照射 下 BaTi0; 和  ” 面 达到 吸附 平衡 ,吸附 率 为 4.1%~6.5%, 说 明 催化 剂 


Au/BaTiO, FF dot MB 的 光 众 化 降解 率 与 时 间 的 关 ”对 MB 的 吸附 作 


用 较 弱 (图 6b)。 以 BaTiO; 作 为 催化 


系 。 为 了 更 加 准确 地 评估 样品 的 光 催化 性 能 ,同时 AMB 的 降解 率 随 着 光照 时 间 的 延长 而 逐渐 增 


Energy / Kev Energy / Kev 


2 BaTi0; 和 Au/BaTi0; 样 品 的 TEM 照 片 和 EDX 


xad 


能 谱 


图 


Fig.2 TEM images of BaTiOsand 0.9Au/BaTiO; (a, b); EDX spectra of BaTiO; and 0.9Au/BaTiO; (c, d) 


and HRTEM image of 0.9Au/BaTiO: (e) 
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3 Au/BaTiO; 的 形成 机 理 示 意 
Fig.3 Schematic illustration of the formation mechanism for Au/BaTiO; 


100 2.5 iB 
80 20r , BaTiO, 
ES ,0.1Au/BaTiO, 
一 < 1.5 上 i i 
c d cU ' 0.3Au/BaTiO 
S 60 Z 1 23 
2 Qc ı O.6Au/BaTiO 
EU " © 10r k Be 
© Balio; : v 0.9Au/BaTiO, 
c 40 : 0.1Au/BaTiO, 
! 0.3Au/BaTiO, 0.5 
20 ! 0.6Au/BaTiO, 
,0.9Au/BaTiO, di | 
0 L | I 1 " E L 1 ii " L L 
300 400 500 600 700 800 300 400 500 600 700 800 


Wavelength /nm Wavelength /nm 


4BaTiO; 和 AuBaTiO; 样 品 的 紫外 -可 见 光 漫 反射 光 谱 以 及 相应 的 一 阶 微分 漫 反射 光谱 
Fig.4 UV-visible diffuse reflectance spectra of the BaTiO; and Au/BaTiO; sample(a) and the correspond- 
ing first derivative of the spectra (b) 


BaTiO:; 表 面 沉积 一 定量 的 Au 纳米 颗粒 后 , 复合 样品 
对 MB 的 降解 率 得 到 显著 提升 。 经 光照 6h 后 样品 
0.1Au/BaTiO;, 0.3Au/BaTiO;, 0.6Au/BaTiO; 和 0.9Au/ 
BaTiO; X} MB 的 降解 率 分 别 达 到 ~39.1%, ~53.8%,~ 
59.5% 和 ~60.0%。 这 些 结果 表明 ,适量 Au 的 修饰 可 
以 有 效 改善 BaTiO; 的 模拟 太阳 光 光 催化 降解 活 
性 。BaTiO; 和 0.9Au/BaTiO; 样 品 的 可 见 光 光 催 化 活 
性 ,如 图 6c 所 示 。 可 以 看 出 ,用 Au 纳米 颗粒 修饰 后 


60 


45 


PL intensity / a.u. 


30 


0.9Au/BaTiO, 


15 


450 500 550 600 650 BaTiO: 的 可 见 光 光 催 化 性 能 明显 提高 。 
Wavelength ñm 除 光 催化 降解 效率 外 , 催化 剂 的 稳定 性 是 影响 
SBaTiO, 和 0.9AuBaTiO, 样 品 的 PL 光谱 其 催化 性 能 的 另 一 关键 因素 。 用 循环 催化 实验 考察 
Fig.5 PL emission spectra of BaTiO; and 0.9Au/BaTiO; 样品 0.9Au/BaTiO, 的 光 催 化 稳定 性 ,结果 如 图 7 所 
Sample EM =i . vL, A 
i 示 。 从 图 7 可 以 看 出 :经 过 5 次 循环 使 用 , MB 的 降 


大 ,反应 6h 后 样品 对 MB 的 降解 率 为 29%, 说明 Ba- 
TiO: 纳 米 颗粒 对 MB 具有 一 定 的 光 催 化 活性 。 在 。” 复合 物 具有 良好 的 》 


o 


CIN 
T, 


解 率 仍 保持 在 55% 以 上 。 这 个 结果 表明 , Au/BaTiO， 


6 众 化 稳定 性 。 
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Fig.6 Photocatalytic degradation of MB using BaTiO; and Au/BaTiO: under simulated sunlight irradiation 
(a), adsorption of MB on the prepared samples (b) and Photocatalytic degradation of MB using Ba- 
TiO; and 0.9Au/BaTiO; under visible light irradiation (c) 


(C-C) / C, [96 


7 0.9Au/BaTiO; 光 催化 降解 MB 的 循环 实验 
Fig.7 Cycling runs for the photocatalytic degradation of 
MB over 0.9Au/BaTiO; sample 
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图 8a~d 给 出 了 Au 纳米 颗粒 改善 BaTiO: 模 拟 太 
阳光 光 众 化 性 能 的 机 理 示 意图 。 在 模拟 太阳 光 ( 波 
长 范围 300~2500 nm) H $m EE F BaTiO; 中 电子 由 价 
带 被 激发 至 导 带 ,形成 光 生 电子 (e) 和 空 穴 (h)。 同 
时 , 粒 径 相 对 较 大 的 Au 纳米 颗粒 吸收 特定 波长 范 
的 可 见 光 ,产生 表面 等 离子 体 共振 效应 (SPR)P2。 
在 该 效应 的 作用 下 , 一 方面 Au 纳米 颗粒 费 米 能 级 附 
近 的 电子 被 激发 至 表面 等 离子 态 (SP),SP 态 的 电位 
(-1.55 V) 比 BaTi0; 的 导 带 电位 (-0.72 V) SE fA P991, 使 
SP 态 电 子 容易 注入 到 BaTiO; 的 导 带 ,达到 类 似 光敏 
化 的 改 性 效果 , 并 在 Au 纳米 颗粒 表面 富 集 光 生 空 穴 
(图 ga 和 Pb) 呈 。 这 实现 了 拓展 光 响 应 范围 和 增加 光 
(b 
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8 Au 纳米 颗粒 改善 BaTiO:; 模 拟 太 阳光 光 催 化 性 能 的 机 理 示 意图 


Fig.8 Schematic illustration of the promotion mechanism of Au particles on the simulated sunlight photo- 


catalytic activity of BaTiO; 
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生 电 荷 数 量 的 目的 。 另 一 方面 ,SPR 效应 引起 Au 
纳米 颗粒 附近 的 电场 显著 增强 , 这 个 局 域 电 场 促进 
了 BaTiO; 中 光 生 电荷 的 分 离 (图 8c)""。 此 外 , 粒 径 
较 小 的 Au 纳米 颗粒 主要 作为 光 生 电子 的 陷阱 外， 
Au 费 米 能 级 的 电位 (0.45 V) 比 BaTiO0; 导 带 的 电位 


z| 


更 正 , 导致 BaTiO;, 导 带 上 的 光 生 电子 向 Au 纳米 颗 
粒 迁 移 并 被 其 俘获 ,有 利于 光 生 电子 和 空 穴 的 进 


步 分 离 (图 8d)02。 因 此 ,基于 Au 纳米 颗粒 的 表面 
等 离子 体 共 振 效应 以 及 对 光 生 电子 的 俘获 作用 叫 ， 
扩大 了 众 化 剂 的 光 吸 收 范围 并 提高 了 其 光 众 化 降 
解 效率 。 

结论 
] 光 还 原 法 将 粒 径 为 5~20 nm 的 Au 纳米 颗粒 
沉积 在 平均 粒 径 约 为 55 nm 的 BaTiO; 颗 粒 表面 , n] t 
备 Au/BaTiO; 复 合 光 催化 剂 。Au/BaTiO; 对 ~560 nm 
处 的 可 见 光 吸收 较 强 , Au 纳米 颗粒 抑制 了 BaTiO， 
FP 光 生 电荷 的 复合 。 沉 积 适量 的 Au 明 显 改善 了 Ba- 
TiO; 模 拟 太 阳光 光 催 化 降解 染料 的 活性 。 这 可 归 因 


jeu 


LH 


于 Au 纳米 颗粒 的 表面 等 离子 体 共 振 效应 以 及 对 光 
生 电 子 的 俘获 作用 。 同 时 , Au/BaTi0; 复 合 物 还 具有 
良好 的 光 催 化 稳定 性 。 
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